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& 

S^chsisches Textilforschungsinstitut e.V. 

8. April 2003 

Verf^hren zur Verfestigung Oder Veredelung einer Warenbahn mitteis 
hydrodynamischer Vemadelung und Produkt nach diesem Verfahren 

Die Erfindung betrifft einen aus Metalifasem bzw. -filamenten bestehenden Vliesstoff, 
Gewebe oder Ge\Mrke, das zu verfestigen oder zu veredein ist. 

^^^Bekannt ist die Verfestigung von Vliesen aus textilen Fasem wie organisclien und anorga- 
nischen Stoffen sowie naturliclien und synthetischen Polymeren mitteis des Spunlaceverfah- 
rens, wobei die Fasergebilde einer hydrodynamlsdien Vemadelung unterzogen werden. 

Metalifasem werden belspielsweise nach dem Bundel-Kaltziehverfahren (US 3 379 000), 
einem spanabhebenden Verfahren (Abschalen des gerollten Randes einer Metallfolienrolle 
nach US 4 930 199) oder direkt aus der Schmeize, belspielsweise durch Extrusion, wie im 
U.S. Patent 5524704 beschrieben, hergestellt. 

Die Vliesbildung aus z. B. 100 % Metalifasem erfolgt derzeit nach mechanischen 
Vliesblldungsverfahren uber Walzenkrempein, dem aerodynamischen Vliesbildungsverfahren 

•und dem Nassvliesverfahren und verlangt spezielles Know-how. 
Nachteile bei der Herstellung von Bandem, Kammgamen und Streichgamen aus Metalifa- 
sem ergeben sich insbesondere daraus. dass zur Aufrechterhaltung des Fadenbildungspro- 
zesses unbedlngt ein Anteil textiler Tragerfasem erforderlich ist. Dabei konnen Faden mit 
homogenen Mischungen uber den Fadenquerschnitt realisiert werden, aber auch die Her- 
stellung von Multifilament-Umwindegamen mit Metalifasem im Kem und textilen Fasem im 
Mantel wird praktiziert. 

Bekannt ist auch die Herstellung von Flachengebilden aus derartigen fadenfonnigen Gebil- 
den, wie es belspielsweise in der DE 699 01 941 T2 beschrieben ist Danach werden 
Gestricke aus Gamen mit unterschiedlichem Metallfasergehalt hergestellt. Auch hierbei ist 
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neben dem komplizierten Fadenbildungsprozess die Verwendung von textilen 
Fasermaterialien zur Aufrechterhaltung des Strickprozesses erforderlich. 

Die Verfestigung aerodynamisch gebildeter Vliese nach dem meclnanischen Nadelverfahren 
ist ebenfalls bel^annt. So enthalt eine in der DE 698 03 085 T2 beschriebene 
Brennermembrane zumindest eine mechanisch genadelte Metallfaserschicht. Nachteilig 
beim mechanischen Nadein ist neben der diskontinuierliclien Arbeitsweise audi die 
Notwendigkeit, eine groBe IVlindestmasse bzw. -dicke realisieren zu miissen, urn einen 
Verfestigungseffekt erzielen zu konnen. 

Nachteilig fQr alle genannten mechanischen Verf estigungsverfahren ist bei der Verarbeitung 

•von Metallfasem neben den oben genannten Schwierigkeiten der hohe VerschleiS der 
verfestigungselemente, wie z,B. Wirk-, Strick-, Feltingnadein usw.. Sie mussen nach kurzer 
Nutzungszeit durch neue Verfestigungselemente ersetzt werden, wodurch zusatzlich die 
Kosten fOr das VerschlelBmaterial anfallen und die aus dem Austauschen der verschlissenen 
Teile resultlerenden Stillstandszeiten die Herstellungskosten eines verfestigten 
Metallfaservliesstoffes ansteigen lessen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen Vliesstoff zu schaffen, bei dessen 
Herstellung 

• der komplizierte arbeits- und zeitaufwdndige Fadenbildungsprozess umgangen werden 
kann, 

• zumindest teitweise, vorzugsweise 100 % Metallfasem, ohne jegliche textile Tragerfasem, 

• zur Anwendung gelangen, 
der VerschleiS von Verfestigungselementen verringert wird bzw. ganzlich entfallt, und 

• dunne Flachengebilde mit einem hohen Porenvolumen bei aber kleinen PorengroSen rea- 
lisiert werden kdnnen. 

Geiast wird diese Aufgabe dadurch. dass eine aus zumindest teilweise aus Metallfasem Oder 
Metallfitamenten bestehende Warenbahn mittels energiereicher Wasserstrahlen zu einem 
gebrauchsferligen wie Stoff od. dgl. verfestigt und/oder veredelt wird. 

Durch die einerseits voranschreitende Verfeinerung der Metallfasem und andererseits durch 
die Verbesserung der Vliesbildung konnte im Zusammenhang mit der Anwendung hoher 
Arbeltsmitteldrucke uberraschendenft^eise festgestellt werden, dass ein hydrodynamisches 
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Verfestigen von Metallfaservliesen mittels energiereicher Wasserstrahlen nach dem be- 
kannten Spunlace-Verfahren moglich ist 

ErfindungsgemaS wird die Aufgabe durch die Realisiemng hoher Prallkrafte bzw. Impuls- 
krafte durch die Anwendung von Arbeitsmitteldrucken > 200 bar und durch 

• Nutzung spezieller Dusengeometrien (z. B. zylindrisch, konisch, doppelkonisch. zylind- 
risch und konisch kombiniert in verschiedenen Verhaltnissen), 

• Einsatz von Bohrungsdurchmessem z.B. zwischen 0,08 und 0,5 mm 

• Auswahl einer auf den Verwendungszweck ausgerichteten Anzahl Dusen je inch Arbeits- 
breite 

• Verwendung von mindestens 2 bis 8 Dusenbalken 

• Verwendung von ein- bis vierreihigen Dusenbalken in gleichfomniger oder ungleichformi- 
ger Anordnung der Kapillaren 

• Beaufschiagung mit dem Verfestigungsmedium von beiden Seiten, z.B. im Wechsel nach 
jedem Dusenbalken oder erst nach dem Passieren mehrerer Dusenbalken 

• Nutzung eines Tragerbandes bzw. einer durchbrochenen Trommel mit einer offenen Fia- 
che von 20 bis 50 %, oder eine Siebbespannung oder 20 bis 100 mesh, vorzugsweise 60 
mesh, fur das Abfiihren des Verfestigungsmediums 

gelost 

Mit der erfindungsgemaBen Losung wird ein dunner, eine geschlossene oder mustergemaR 
durchbrochene Oberfiache aufweisender Spunlace-Vliesstoff aus auch 100% Metallfasem 
geschaffen, ohne dass 

•I bei seiner Herstellung textile Tragerfasem erforderlich sind, 
I eine arbeits- und zeitaufwandige Fadenbildung notwendig ist, 

• eine Praparatlon zur Vermeidung von statischen Aufladungen und zur Gewahrleistung 
guter Fasergieiteigenschaften zwischen Faser/Faser, FaserA/erfestigungselementen und 
Faser/Transportorganen benotigt wird und 

• irgendein VerschleiB an den Verfestigungselementen eintritt, da als Verfestigungsmittel 
Wasser zur Anwendung gelangt 

Rein technisch ist jedoch die Mitverwendung nichtmetaliischer textiler Fasermaterialien ohne 
Probieme moglich. Es entspricht deshalb auch dem Erfindungsgedanken, dass bei 
Erfordemis spezieller Erzeugniseigenschaften textile Fasem in jedem Mischungsverhaltnis 
mit verwendet werden. 
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In Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung naher ertautert. 
Ausfuhaingsbeispiel 1: 

Ein aus 100 % Metallfasem bestehendes, 300 g/m^ schweres, aerodynamisch gebildetes 
Vlies wird der Spunlace-Anlage zugefuhrt. Die Normaldichte der Legieaing der Metallfasem 
wurde mit 8 g/cm^ festgestellt. Die in diesem Fall 12 pm dicken, nichtrostenden Metallfasem 
bestehen aus einer Clirom-Eisen-Legiemng. Das Metallfaservlies wird mit energiereichen 
Wasserstrahlen verfestigt Das Wasser tritt aus einem Dusenblechen mit in einer Reihe 
angeordneten Dusen mit einem Durchmesser von 0,14 mm, in einer Kapillardiclite von 40 
Stcl<./inch Arbeitsbreite und unter einem Prozesswasserdruck von 20 bar an dem ersten 

«usenbalken und 300 bar an dem zweiten Dusenbalken aus. Aus diesen Verfestigungspara- 
etem resultieren Hochstzugkrafte von 19 N in Langs- und 26 N in Querrichtung bei einer 
Hochstzugkraftdehnungen von 34 % in Langs- und 53 % in Querrichtung. 

Ausfulirungsbeispiei 2: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Belspieis 1. Im Gegensatz zum 
Beispiel 1 werden Dusenbieche mit DQsen von 0,10 mm Durchmesser und 40 Stck./inch Ar- 
beitsbreite eingesetzt. Das Verfestigungsmedium steht unter einem Arbeitsdruck von 20 bzw. 
400 bar. Das unter diesen Parametem verfestigte Metallfaservlies verfQgt Qber HOchstzug- 
krSfte von 24 N in Langs- und 32 N in Querrichtung bei Hochstzugkraftdehnungen von 31 % 
in Langs- und 33 % in Querrichtung. 

usfQhrungsbeispiel 3: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beispiels 2. Im Gegensatz zum 
Beispiel 2 kommen 36 DQsen pro inch Arbeitsbreite zum Einsatz. Die HSchstzugkrafte betra- 
gen 42 N in Ldngs- und 49 N in Querrichtung bei Hochstzugkraftdehnungen von 37 % in 
Langs- und 43 % in Querrichtung. 

Der Spunlace-Vliesstoff dieses Beispiels verfugt im Anfangs- und mittleren Beanspru- 
chungsbereich fur die Langs- und Querrichtung uber vollkommen identische Kraft-Dehnungs- 
Werte, d.h. er ist dort absolut istotrop . Ebenso lasst sich durch die Wahl der Verfestigungs- 
parameter die Porositat des Metallfaservliesstoffes in weiten Bereichen einstellen. Das 
Porenyolumen betragt 97 - 99. %. Es kann aber auch je nach Prozessdaten ein 
Porenvolumen von 60 bis 99 % erzielt werden. 
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AusfQhaingsbeispiel 4: 

Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beispiels 3. Im Gegensatz zum 
Beispiel 3 kommen drei Dusenbieche in entspreclienden DQsenball^en bei einem 
Arbeitsmitteldaick von 20/500/500 bar zur Anwendung Die Hdchstzugkrafte betragen 89 N in 
Ldngs- und 78 N in Querrichtung bei Hdchstzugkraftdelinungen von 29 % in Ldngs- und 34 
% in Querrichtung. Mit diesem Beispiel kann gezeigt werden, dass eine hdhere Festigkeit in 
Langsriclitung als in Querrichtung erzielt werden kann. 



AusfQhrungsbeispiel 5: 

•Die Anordnung und die Art des Vlieses entspricht dem des Beispiels 3. Im Gegensatz zum 
Beispiel 3 schlie&t sich an den Verfestigungsvorgang durch energiereiche Wasserstrahlen 
ein Press- oder Kalibrien/organg an. Damit kann zusdtzlich zur Verfestigung mittels Wasser- 
strahlen die Festigkeit und die Porositat des Metallfaservliesstoffes beeinflusst werden. 

Diese AusfQhmngsbeispiele zeigen, dass die Hdchstzugkraft in I-dngsrichtung (IHZKL) und in 
Quemchtung (HZKQ) gezielt gesteuert werden kdnnen und das Verhditnis zwischen l-idchst- 
zugkraft, ISngs zu Hachstzugkraft, quer von >1 uber =1 bis <1 eingestellt werden kann. Von 
groKer Bedeutung ist, dass es durch Anwendung ausgewdhlter Verfestigungsparameter 
mdglich ist, das Kraft-Dehnungs-Verhalten im Anfangs- und mitUeren Beanspruchungsbe- 
reich vollkommen isotrop zu gestalten. Im gleichen Ma&e ist es mdglich, die Porositat des 
Metallfaservliesstoffes in weiten Bereichen zu einzustellen. 

" ^^^usfQhrungsbeispiel 6: 

Das zu verfestigende l\^etallfaservlies wird unter Anwendung von 36 DQsen pro inch Arbeits- 
breite mit einem Durchmesser von 0,10 mm, eines Unteriagesiebes der Feinheit 20 mesh 
und eines Arbeitsmitteldruckes von 500 bar einer Spunlace-Behandlung unterzogen und 
dabei mustergemd& fOr den Einsatz als Brenneroberfldche oder dergleichen perforiert. 

AusfQhrungsbeispiel 7: 

Ein zwischen zwei Metallfasen^liesen positioniertes l\/letalidrahtgewebe mit einer Maschen- 
weite von z.B. 10x10 mm wird unter Anwendung von 36 Dusen pro inch Arbeitsbreite mit 
einem Durchmesser von 0,10 mm, eines Unteriagesiebes von 60 mesh und eines Arbeits- 
mitteldruckes von 500 bar einer Spunlace-Behandlung unterzogen. Dabei tritt eine Verfesti- 
gung der Vliese zu einer glatten Oberflache mit kleinen Porendffnungen bei gleichzeitiger 
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Einhausen des Metallgewebes ein. Derartige Metaliverbunde kommen bei Filteraufgaben, 
bei denen eine hohe thermische Belastung eintritt, zum Einsatz. Dabei hat das verfestigte 
Metallfaservlies die Filteraufgaben und das Metallgewebe .die Funktion des Festigkeitstra- 
gers zu erfullen. 

In den Versuchen NAOjrden Vliesstoffe in einer Dicke zwischen 1 , 5 und 3,4 mm hergestellt, 
Die Rohdlchte war etwa 8 mm. Die Dichte der Spunlace-Vliesstoffe betaig zwischen 0,1 bis 
0,2 g/cm^. Die erzielbare Porositat betragt zwischen 60 bis 99 %. 

Der Einsatz der beschriebenen Vliesstoffe kann beispielsweise in der Filter- und Brenner- 
technik, insbesondere dort, wo hohe thermische Belastungen auftreten, im EMV-Bereich, zur 
^^^pealisierung des Explosionsschutzes usw. erfolgen. 
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8. April 2003 



PatentansprUche : 

Verfahren zur Herstellung einer verfestigten Warenbahn mittels der hydrodynamischen 
Vemadelung, dadurch gekennzeichnet, dass eine aus zumindest teilweise aus 
Metallfasem Oder Metallfilamenten bestehende Warenbahn mitteis energiereicher 
Wasserstrahlen zu einem gebrauchsfertigen wie Stoff od. dgl. verfestigt und/oder 
veredelt wird. 

Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warenbahn als Vlies 
zumindest teilweise unter Umgehung einer Gambiidung aus unversponnenen 
Metallfasem gebildet und eine seiche Warenbahn der hydrodynamischen Vemadelung 
zu Verfestigung ausgesetztwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warenbahn als 
Gewebe Oder Gewirke zumindest teilweise unter VenA^endung von gesponnenen 
Gamen aus Metallfasem gebildet wird und eine solche Warenbahn der 
hydrodynamischen Vemadelung zur Veredelung ausgesetzt wird. 

^^^p. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
in die Warenbahn aus Metallfasem Oder -filamenten textile Fasem vermischt sind und 
beide zusammen mit der hydrodynamischen Vemadelung zur Verfestigung oder 
Veredelung beaufschlagt warden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Warenbahn zu 100 % aus Metallfasem oder -filamenten besteht und eine solche 
Warenbahn mit der hydrodynamischen Vemadelung zur Verfestigung oder Veredelung 
beaufschlagt wird. 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hydrodynamische Vemadelung mit einem Druck > 200 bar durchgefuhrt wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Warenbahn ein Gewebe, Gewirke. Gestricke, Nahgewirke, Vliesgewirke, 
Nadelvliesstoff hergestellt aus zumindest teitweise Metallfasem Oder -filamenten einer 
Wasserstrahlbehandlung zur Eigenschaftsverandemng \A^e z.B. Nachverfestigung, 
Dichteveranderung. Glattung, Aufrauung usw. unterzogen wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 
Metallfaservliese mit aus Metallfasem oder -filamenten hergestellten Geweben, 
Gewirken, Gestricken, Nahge>Anrken, \/liesge\Anrken, Nadelvliesstoffen usw., die aus 
100 % Metallfasem, aber auch aus Kombinationen von Metallfasem und textilen 
Fasem bestehen. zu Verbunden mittels der hydrodynamischen Vemadelung 
zusammengefugt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich der Wasserstrahiverfestigung ein Press- und/oder Kaiibriervorgang anschlieKt. 

10. Vliesstoff dadurch gekennzeichnet, dass er zumindest teilweise aus unversponnenen 
Metallfasem bzw. -filamenten besteht und zur Verfestigung mittels der 
hydrodynamischen Vemadelung behandelt ist 

Vliesstoff nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass er zu 100 % aus 
unversponnenen Metallfasem bzw. -filamenten besteht und zur Verfestigung mittels 
der hydrodynamischen Vemadelung behandelt ist. 

Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Metallfasem bzw. -filamente miteinander und ineinander verschlungen, venwrbelt bzw. 
verhakt sind, ohne Maschen zu bilden. 

13. Spunlace-Vliesstoff aus Metallfasem nach einem der AnsprQche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu verfestigenden Fasem aus einer homogenen Mischung 
von Metallfasem und textilen Fasem bestehen. 



14. Spunlace-Vliesstoff aus Metallfasem nach Anspruch 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die zu verfestigenden Fasem Bestandteil von Schichtvliesen 
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sind. wobei sidi die Schichtvliese aus zwei oder mehreren Schichten 
zusammensetzen. 

1 5. Spunlace-Vliesstoff aus Metallf asem nach Anspmch 1 4. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sdiichten aus Metallfasem Oder textilen Fasem oder wiederum aus homogenen 
Mischungen von Metallfasem und textilen Fasem bestehen. 

16. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass keinerlei 
fadenfonniges Material enthalten ist 

1 7. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 1 0 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich 
Fadenmaterial eingearbeitet ist. 

18. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzliche Flachengebilde wie z.B. Gewebe, Gewirke, Nadelvliesstoffe usw., 
bestehend aus metallischen Materialien oder textilen Faserstoffen, eingearbeitet oder 
seitiich angeheftet sind. 

19. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 18. dadurch gekennzeichnet, dass das 
Porenvolumen, die Porengro&e und die Dicke durch einen sich der 
Wasserstrahlverfestigung anschlie&enden Press- und/oder Kalibrien/organg verSndert 
ist 

•0. Spunlace-Vliesstoff nach Anspruch 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass er 
anforderungsgerecht mustergema&e Perforationen besitzt. 

» 

21. Aus Metallfasem hergestellte Gewebe, Gewirke, Gestricke, Nahgewirke, Vliesgewirke, 
Nadelvliesstoffe usw., dadurch gekennzeichnet, dass durch eine Nachbehandlung mit 
energiereichen Wasserstrahlen eine Eigenschaftsveranderung wie z.B. 
Nachverfestigung, Dichteveranderung, Glattung, Aufrauung usw. eingetreten 1st 

22. Veri3unde, dadurch gekennzeichnet, dass Metallfaservliese mit aus Metallfasem oder 
Metallfilamenten hergestellten Geweben, Gewirken, Gestricken, NShgewirken, 
Vliesgewirken und/oder Nadelvliesstoffen usw. in den unterschiedlichsten 
Kombinationen mittels der hydrodynamischen Vemadelung zu einem Verbund 
zusammengefQgt sind. 
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Zusammenf assung : 

Verfahren zur Verfestigung Oder Veredelung einer Warenbahn mittels 
hydrodynamischer Vemadelung und Produkt nach diesem Verfahren 

|^^K)ie Idee nach der Erfindung ist, ein zumindest teilweise aus Metallfasem bestehendes Vlies 
mittels der hydrodynamischen Vemadelung einer Verfestigung oder Oberflachenveredeiung 
zu unterziehen. Die jeweillge Warenbahn kann zu 100 % aus Metallfasem aber auch 
vermischt mit textilen Fasem hergestellt sein. Der hydrodynamische Wasserdruck bei der 
Vemadlung hangt ab von dem gewQnschten Porenvolumen nach der Verfestigung. 



